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SPEICHERPROGRAMMIERBARBN STEUERUNG 

(57) Abstract 

The Invention concerns a simulator unit (5) for 
simulating at least one peripheral unit (2) of a modular 
programmable controller. To this end, the simulator unit 
(5) comprises a bus interface (1 1) to the peripheral bus (3) 
and an input/output device (12) for communication to the 
exterior. According to the Invention, the bus interface (1 1) 
and the input/output device axe connected to an intelligent 
unit (10) which is further associated with a memory (13, 
14). During operation, the intelligent unit (10) assesses the 
signals received via the bus interface (11) and controls the 
input/output device (12) accordingly, and interrogates the 
input/output device (12) and controls the bus interface (11) 
accordingly. 



(57) Zusaimnenfasstmg 

Die vorliegende Erfindung betrifft cine Simulatorein- 
helt (5) zum Simuliercn mindestens emer Peripherieein- 
heit (2) einer modular aufgebauten speJctteiprogrammier- 
baren Steuerung. Hierzu weist die Simulatoreinheit (5) cine 
Busschnittstelte (11) zum Peripberiebus (3) und eine Ein- 
/ Ausgabccinrich tung (12) zur Kommuntkatfcn nach aufien 
auf. ErfindungsgcmaB smd die BusschnittsteHe (11) und 
die EmVAusgabecinrichtung mit einer Intelligenten Einhcit 
(10) verbunden, welcher femer nocfa cin Speicher (13, 14) 
zugeordnet ist Im Betrieb wertet die intelligente Ein- 
hcit (10) die Qber die BussclmhtsteUe (11) erapfangenen 
Signale aus und steuert hierzu kc^reapondierend die Ein- 
/Ausgabecmrichtung (12) an bzw. tragt die EmVAusgabeetnrichtung (12) ab und steuert hierzu korrespondJerend die BusschnittsteHe (1 1) 
an. 
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) SImulatorelnheit zum Slmulieren einer Peripherieeinhelt einer modular aufgebautsn 
speicherprogrammierbaren Steuerung 

) Die vorilegende Erfindung betrrffi etna Slmulatoreinhelt 
(5) zum Slmulleren mindeetans einer Pertpharieeinheit (2) 
einer modular aufgebauten epelcherprogrammlerbaren 
Stauorung. Hiensu waist die Simulatoreinhalt (5) alna But- 
schntttstalla (11) zum Pariphariebue (3) und eina Eln-/Ausga- 
beaJnrichtung (12) zur Kommunlkatlon nach auBen auf. 
Erfindungegemifi sind dia BusschnlttBteEle (11) und die 
Etn«/Ausgabeelnrlehtung mlt einer intelllgenten Einhelt {10} 
verbunden, watcher tamer noch eln Speicher (13, 14) 
zugeordnet Set im Betrieb wertat die intalligenta Einheit (10) 
die Qber die BueechnHtstalle (11) empfangenan Signale aue 
und etauett hierai korrespondlerend die Eln-/Auagabeeln- 
richtung (12) an bzw. fragt dia Eln-/Ausgabeeinrichtung (12) 
ab und ftauert hierzu korraapondierend dia BusschntttstaDa 
(11) an. 




LH 5 



Ul 



g gab BUNDESOnUCKERa 04.87 702022/215 



am 



DE 195 

1 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Simulatorein- 
- heit zum Simulieren mindestens einer Peripberieeinheit 
einer modular auf gebauten speichcrprogrammierbaren 
Steuerung, die fiber einen Peripheriebus mit einer Zen- 
traleinheit der speicherprogrammierbaren Steuerung 
verbindbar ist, 

— mit einer BusschnittsteOe zum Peripheriebus 
und 

— mit einer Ein-/Ausgabeeinrichtung zum Einge- 
ben von flber den Peripheriebus zu sendenden Si- 
gnalen und zum Ausgeben von fiber den Periphe- 
riebus empf angenen Signalen. 

Es sind bereits Simulatorbaugruppen fiir Peripherie- 
baugruppen modularer speicherprogrammierbarer 
Steuerungen bekannt, mittels derer man einzelne Bau- 
gruppen einer speicherprogrammierbaren Steuerung si- 
mulieren kann. Derartige Simulatoreinheiten sind bei- 
spielsweise in der DE-U-88 03 430 und der DE-U-92 16 
114 beschrieben. Mit derartigen Baugruppen ist zu ei- 
nem Zeitpunkt stets nur eine einzige und auch nur eine 
ganz bestimmte Baugruppe simulierbar. Wenn also z. B» 
eine speicherprogrammierbare Steuerung simuliert 
werden soil, welche aus einer Zentraleinheit und vier 
Peripheriebaugruppen besteht, bendtigt man vier derar- 
tige Simulatorbaugruppen. 

Ferner ist bekannt, technische Anlagen einschlieBlich 
der sie kontrollierenden speicherprogrammierbaren 
Steuerungen auf einem Reehner zu simulieren. Hier- 
durch l&fit sick aber nicht das tatsachliche Zusanunen- 
spiel der Zentraleinheit mit ihren Peripherieeinheiten 
simulieren. Darfiber hinaus kann auf dem Reehner nicht 
das Echtzeitverhalten von Steuerung und/oder kontrol- 
lierter technischer Anlage simuliert werden. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
in, eine Simulatoreinheit zur Verffigung zusteDen, mit- 
tels derer es m&glich ist, Peripheriebaugruppen spei- 
cherprogrammierbarer Steuerungen derart zu simulie- 
ren, daB das gesamte Anwenderprogranun in Echtzeh 
getestet werden kann. 

Die Aufgabe wird dadurch geidst, dafi die Simulato- 
reinheit 

— eine mit der BusschnittsteOe sowie der Ein-/Aus- 
gabeeinrichtung verbundene intelligente Einheit 

— zum Auswerten der fiber die Busschnittstei- 
le empf angenen Signale und hierzu korrespon- 
dierenden Ansteuern der Ein-ZAusgabeein- 
richtung sowie 

— zum Abfragen der Ein-/Ausgabeeinrich- 
tung und hierzu korrespondierenden Ansteu- 
ern der Busschnittstelle 

— und einen der inteliigenten Einheit zugeordne- 
ten Speicher auf weist 

Dadurch ist es n&mlich mftglich, daB die intelligente 
Einheit empfangene Signale, also Signale, welche ei- 
gentlich an den ProzeB ausgegeben werden soDten, 
empf&ngt und entweder zwischenspeichert oder direkt 
an eine Ausgabeeinheit ausgibt, und zwar mit Ge- 
schwindigkeiten, welche der menschliche Beobachter 
nicht mehr unmittelbar wahmehmen kann. Ebenso ist es 
mOglich, simulierte Eingangssignale an die Zentralein- 
heit zu senden und diese Eingangssignale mit einer Ge- 
schwindigkeit zu andern, welche der menschliche Bedie- 
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ner nicht erreichen kann. Dadurch wird es mdglich, das 
in der Zentraleinheit der speicherprogrammierbaren 
Steuerung ablaufende Anwenderprogranun in Echtzeit 
auf der Zentraleinheit zu testen, obwohl weder die Peri- 
5 pheriebaugruppen real vorhanden sind noch die zusteu- 
ernde technische Anlage. 

Weitere Vortefle und Einzelheiten ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung eines Ausffihrungsbei- 
spiels. Dabei zeigen: 
io Fig. 1 beispielhaft den Aufbau einer modularen spei- 
cherprogrammierbaren Steuerung, 

Fig. 2 und 3 die speicherprogrammierbare Steuerung 
mit Simulatoreinheit, 

Fig. 4 den internen Aufbau der Simulatoreinheit, 

15 Fig- 5 bis 7 die Parametrierung der Simulatoreinheit 
und 

Fig. 8 die Betriebsweise der Simulatoreinheit 
GemaB Fig. 1 besteht eine modulare speicherpro- 
grammierbare Steuerung aus einer Zentraleinheit 1 und 

20 Peripheriebaugruppen % welche Qber einen (Peripherie- 
)Bus 3 miteinander verbunden sind. Die Peripheriebau- 
gruppen 2 sind mit einem technischen ProzeB 4 verbun- 
den, von dem sie Eingangssignale erhalten, die sie uber 
den Bus 3 an die CPU weitergeben. Die CPU ermittelt 

25 unter Verarbeitung der Eingangssignale Ausgangssi- 
gnale, welche dann Qber den Bus 3 und die Baugruppen 
2 wieder an den technischen ProzeB 4 ausgegeben wer- 
den. Dieser ProzeB des Einlesen und Verarbeitens von 
Eingangssignalen und Ausgebens von Ausgangssigna- 

30 len wird zyklisch wiederholt 

Die Zentraleinheit 1 verarbeitet die von den Periphe- 
riebaugruppen 2 gelieferten Eingangssignale gemftB ei- 
nem in der Zentraleinheit 1 abgespeicherten Anwender- 
progranun. Beim Erstelien des Anwenderprogramms 

35 kann es geschehen, daB dieses Fehler enthalt, welche 
schwerwiegende Sach- oder PersonenschSden verursa- 
chen, wenn versucht wOrde, mittels des Anwenderpro- 
gramms den technischen ProzeB 4 zu kontroHieren. Das 
Anwenderprogranun wird daher in der Praxis getestet, 

40 bevor es tatsSchlich zur Steuerung des technischen Pro- 
zesses 4 eingesetzt wird. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird hierzu ent- 
sprechend Fig. 2 anstelle der Peripheriebaugruppen 2 
die Simulatoreinheit 5 mit der Zentraleinheit 1 verbun- 

45 den. Die Simulatoreinheit 5 ihrerseits ist wiederum mit 
einer Recheneinheit 6 verbunden. An die Recheneinheit 
6, z. B. einen PC, sind ein handelsfiblicher Monitor 7 
sowie eine ebenf alls handelsfibliche Tastatur 8 und eine 
handelsubliche Maus 9 angeschlossen. Hierdurch ist es 

50 mdglich, mittels Tastatur 8 und Maus 9 Daten in den PC 
6 einzugeben, von dem aus sie an die Simulatoreinheit 5 
weitergeleitet werden. Ebenso ist es mdglich, Daten von 
der Simulatoreinheit 5 fiber den PC 6 auf dem Monitor 7 
auszugeben. 

55 Anstelle fiber die Recheneinheit 6 kdnnten die Tasta- 
tur St die Maus 9 und der Monitor 7 bei entsprechender 
Ausgestaltung der Simulatoreinheit 5 seibstverst&ndlich 
auch direkt mit der Simulatoreinheit 5 verbunden sein. 
In jedem Fall aber werden die von der Zentraleinheit 1 

60 an die Simulatoreinheit 5 fiberzmttehen Ausgangssigna- 
le nicht an den technischen ProzeB 4 ausgegeben, son- 
dern auf dem Monitor 7 dargestellt Ebenso werden 
Eingangssignale nicht vom technischen ProzeB 4 gelie- 
fert, sondern mittels der Maus 9 und der Tastatur 8 

as eingegeben. 

Im Beispiei gemftB Fig. 2 simuliert die Simulatorein- 
heit 3 alle vier Peripheriebaugruppen 2. Im Ausffih- 
rungsbeispiel gem&B Fig. 3 hingegen simuliert die Simu- 
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latoreinheit 5 ledigHch die beiden mittleren Baugruppen 
2. Die erste und die letzte Peripheriebaugruppe sind real 
vorhanden. Es ist also mdglicfa, Teile des technischen 
Prozesses 4 real zu steuern, wihrend andere Teile des 
technischen Prozesses durch die Simula toreinheit 5 nur 
simuliert werden. Diese KonsteDation ist insbesondere 
fan Falle von Anderungen oder Erweiterungen eines be- 
stehenden Prozesses 4 von VorteiL 

Fig. 4 zeigt nun den inneren Aufbau der Simulato- 
reinheh 5. GemfiB Fig. 4 ist das zentrale Element der 
Simulatoreinheit 5 ein Mikroprozessor 10, der aJs intelli- 
gent Einheit dient Mit dem Mikroprozessor 10 sind die 
SchnittsteQen 11 zum Peripheriebus 3» eine SchnittsteDe 
12 zur Recheneinheit 6 sowie Speichereinhehen 13 und 
14 verbunden. Die Schnittstellen 11 bilden zusammen 
die Busschnittstelle. 

Gem&B dem gegebenen AusfQhrungsbeispiel ist der 
Peripheriebus 3 als serieller Bus ausgebildet Die 
Schnittstefleneinheiten 11 sind dementsprechend als bi- 
direktionale serielle Sendeempffinger ausgebildet 

Die SchnittsteDe 12 zur Recheneinheit kann beispiels- 
weise eine Standard-Schnittstelle sein, z. B. eine 
R5232C In diesem Fall ist auch die Schnittstelle 12 als 
bidirektionale serieDe Schnittstelle ausgebildet 

Die Speichereinheit 13 ist ein gepufferter Schreib-Le- 
sespeicher oder ein Schreib-Lesespeicher mit unterla- 
gertem elektrisch losch- und neu beschreibbaren Fest- 
wertspeicher. Im Speicher 13 ist das Programm gespei- 
chert, das der Mikroprozessor 10 abarbeitet Der Spei- 
cher 14 dient zum Zwischenspeichern von Eingabeda- 
ten, Ausgabedaten und Zwischenergebnissen. 

Die Parametrierung der Simulatoreinheit 5 wird nun- 
mehr nachfolgend in Verbindung mit den Fig. 5 bis 7 
beschrieben. 

Zur Parametrierung der Simulatoreinheit 5 wird zu- 
n&chst auf dem Monitor 7 der maximal zulassige Aus- 
baugrad der modularen speicherprogrammierbaren 
Steuerung dargestellt Wenn die modulare speicherpro- 
grammierbare Steuerung beispielsweise aus der Zen- 
traleinheit 1 und bis zu 8 Peripheriebaugruppen 2 beste- 
hen kann, werden auf dem Monitor 7 die acht Periphe- 
riebaugruppenpiatze dargestellt BezQglich jedes Peri- 
pheriebaugruppenplatzes ist ein Block 15 mit vier Kflst- 
chen 16 vorhanden. Zum Parametrieren der Simulato- 
reinheit 5 kreuz t der Anwender pro Block 15 eines der 
KSstchen 16 an. Das Ankreuzen kann in ailgemein be- 
kannter Weise mittels Eingaben uber die Tastatur 8 
und/oder Anklicken der Maus 9 erf olgen. 

Von den vier KSstchen 16 hat je eines die Bedeutung, 

— daB die Baugruppe 2 real vorhanden ist, 

— dafi die Baugruppe 2 flberhaupt nicht vorhanden 
ist, 

— dafl die Baugruppe 2 von einer anderen Simula- 
toreinheit 5 simuliert wird und 

— daB die Baugruppe 2 von der momentan para- 
metrierten Simulatoreinheit 5 simuliert wird. 

Beim Ankreuzen ernes der KSstchen 16 — mit Aus- 
aahme des K&stchens 16 "nicht vorhanden" — wird so- 
fort ein neues BQd auf dem Monitor 7 dargestellt wel- 
ches in Fig. 6 dargestellt ist Gemftfi Fig. 6 wird eine 
Vielzahl von zu simulierenden Baugruppentypen darge- 
stellt, z. B. die Typen "8 Bit- Digital- mngabebaugruppe", 
"8 Bit-Digital-Ausgabebaugruppe", "8 Kanal-Analog- 
Eingabebaugruppe", "8 Kanal-Analog-Ausgabebau- 
gruppe" usw. Mittels Tastatur 8 und/oder Maus 9 wird 
dann eines der KSstchen 17 angekreuzt Hicrdurch wird 
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ausgewahlt, welcher Baugruppentyp als Peripheriebau- 
gruppe Nr.l, Peripheriebaugruppe Nr.2 . . . Peripherie- 
baugruppe NrB verwendet wird bzw. simuliert werden 
solL 

5 Wenn zuvor eingegeben wurde, daB die soeben nSher 
spezifizierte Baugruppe 2 von der momentan parame- 
trierten Simulatoreinheit 5 zu simulieren ist, wird unmit- 
telbar nach der Auswahl des Baugruppentyps geprflft, 
ob die Baugruppe 2 Eingangssignale vom technischen 

io ProzeB 4 erhalten wfirde, die sie an die Zentraleinheit 1 
weiterleiten muBte, wenn sie real vorhanden ware. In 
diesem Fall muB der Simulatoreinheit 5 vorgegeben 
werden, welche — schcinbaren — Eingangssignale sie 
simulieren solL Zu diesem Zweck wind das in Fig. 7 dar- 
ts gesteilte Bild auf dem Monitor 7 dargestellt Es wird also 
im Block 18 angezeigt, zu welcher Baugruppe Eingabe- 
werte definiert werden sollen. Ferner wird in den Blok- 
ken 19 angezeigt, welche Werte konkret simuliert wer- 
den sollen. In den Blacken 20 kann dann eingegeben 

20 werden, welche Werte die zu simulierenden Werte an- 
nehmen sollen. Beispielsweise kann in die Blocke 20 ein 
konkreter Zahlenwert eingetragen werden (z. B. 4,0 bei 
einem Analogwert oder Togisch 1 bei einem Digital- 
wertX Es kann auch eine Funktionalitat eingegeben wer- 

25 den, z. B. value 2 — 3,2 sin (5t% wobei t die Zeit in 
Sekunden bedeuten solL Ferner ist auch ein Verweis auf 
ein Unterprogramm oder eine Datei eintrag ban In dem 
Unterprogramm ist gegebenenfalls eine Routine abge- 
speichert, welche den Wert jeweils ermittelt In der Da- 

30 tei ist gegebenenfalls der Wert selbst abgespeichert, so 
dafi er aus der Datei abgeruf en werden kann, 

Nach der Spezifikation des Baugruppentyps* gegebe- 
nenfalls auch der Vorgabe der zu simulierenden Werte 
wird zur Darstellung gem&B Fig, 5 zurttckgekehrt und 

35 die nSchste Peripheriebaugruppe 2 abgefragt Wenn alle 
Peripheriebaugruppen 2 abgefragt sind, werden die kor- 
respondierenden Parametrierungen in den Festwert- 
speicher 13 der Simulatoreinheit 5 ttbertragen. Die Si- 
mulatoreinheit 5 ist nach der Parametrierung in der La- 

40 ge, die gewunschten Peripheriebaugruppen 2 zu simu- 
lieren. 

Im Betrieb arbeitet die Zentraleinheit 1 ganz normal 
thr Anwenderprogramm ab, wie bereits in Verbindung 
mit Fig. 1 erlautert Anders ausgedrGckt, die Zentralein- 

45 heit 1 merkt gar nicht, dafi sie nicht tatsachlich mit real 
vorhandenen Peripheriebaugruppen 2 verbunden ist, 
sondern (zumindest auch) mit der Simulatoreinheit 5. 
Die Peripherieeinheiten 2 werden, wie bereits in Verbin- 
dung mit den Fig. 2 und 3 erwahnt, zumindest teilweise 

50 durch die Simulatoreinheit 5 simuliert 

Im Betrieb arbeitet die Simulatoreinheit 5 das in 
Fig. 8 dargesteQte Programm iterativ ab. GemfiB Fig. 8 
empfMngt die Simulatoreinheit 5 von der Zentraleinheit 
1 der modularen speicherprogrammierbaren Steuerung 

55 Ausgabesignale fur den technischen ProzeB 4. Sodann 
wertet sie diese Signale aus. Das Auswerten geschieht 
beispielsweise dadurch, daB als digitale Bitmuster flber- 
mittelte Werte in die korrespondierenden Analogsi- 
gnale umgesetzt werden. Sodann werden die ausgewer- 

eo teten Ausgabesignale an die Ausgabeeinheit 7, ggf. indl- 
rekt Uber die Recheneinheit 6, weitergeleitet Sodann 
werden Eingabesignale von der Tastatur 8 und der 
Maus 9 eingelesen, ggf. wiederum indlrekt uber die Re- 
cheneinheit 6. Ferner werden gemftB dem im Festwert- 

65 speicher 13 abgespeicherten Anwenderprogramm Ein- 
gabesignale ermittelt Beispielsweise kdnnen anhand 
der auszugebenden Signale neue Eingangssignale er- 
rechnet werden. Die eingegebenen und die errechneten 
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Eingabesignale werden dann fiber den Bus 3 an die Zen- 
traleinheit i weitergeleitet 

Diese Prozedur wird wiederholt, bis der Simulato- 
remheit Qber Tastatur 8 und/oder Maus 9 ein Stop-Be- 
f ehl eingegeben wird 5 

AbschlieBend sei noch erw&hnt, daB mit der Simula to- 
reinheh 5 audi Baugruppentypen simuliert werden k6n- 
nen, die sich noch in der Entwicklung befinden. Es ist 
daher mdglich, mit Hilfe der erfindungsgemfiBen Simu- 
latoreinheit 5 auf der Zentraleinheit 1 ein Anwender- to 
programm ablauf en zu lassen, das nodi nicht existieren- 
de Baugruppentypen benutzt Die Zeit von der realen 
Erstellung eines Peripheriebaugruppentyps bis zur Er- 
steQung der zugehorigen Anwendersoftware fur die 
Zentraleinheit 1 kann daher erheblieh verkflrzt werden. 15 



PatentansprQche 

1. Simulatoremheit zum Simulieren mindestens ei- 
ner Peripherieeinheit (2) einer modular aufgebau- 20 
ten speicherprogrammierbaren Steuerung, die 
Qber einen Peripheriebus (3) mit einer Zentralein- 
heit (1) der speicherprogrammierbaren Steuerung 
verbindbar ist, 

— mit einer Busschnittstelle (11) zum Periphe- 25 
ricbus(3)und 

— mit einer EinVAusgabeeinrichtung (12) zum 
Eingeben von Qber den Peripheriebus (3) zu 
sendenden Signalen und zum Ausgeben von 
Qber den Peripheriebus (3) empfangenen Si- 30 
gnalen, 

dadurch gekennzeicbnet, daB sie 

— eine mit der Busschnittstelle (11) sowie der 
EinVAusgabeeinrichtung (12) verbundene in- 
teUigenteEinheit(lO) 35 

— zum Auswerten der fiber die Bus- 
schnittstelle (11) empfangenen Signale 
und hierzu korrespondierenden Ansteu- 
ern der Ein-/Ausgabeeinrichtung (12) und 

— zum Abfragen der EinVAusgabeein- 40 
richtung (12) und hierzu korrespondieren- 
den Ansteuem der Busschnittstelle (11) 

— und einen der inteliigenten Einheit (10) zu- 
geordneten Speicher (13, 14) 

aufweist 45 

2. Simula toreinhdt nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeicbnet, daB durch sie mehr als eine Periphe- 
rieeinheit (2) simulierbar ist 

a Simulatoremheit nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeicbnet, daB die Ein/Ausgabeein- 50 
richtung (12) als bidirektionale Kommunikations- 
schnittstelle zum AnschlieBen an eine Rechenein- 
heit (6), insbesondere an einen PC (6), ausgebildet 
ist 

4. Betriebsverf ahren for eine Simulatoreinheit (5) 55 
nach einem der obigen AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeicbnet, daB sie zyklisch die Qber die Bus- 
schnittstelle (11) empfangenen Signale auswertet 
und daraus neue Werte zum Ansteuem der Bus- 
schnittstelle (11) ermittelt und diese Werte Qber die go 
Busschnittstelle (11) sendet 
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